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(54) Bezelchnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR OBERWACHUNG EINER KATHETEREINRICHTUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a method and device 
for monitoring proper fluid supply to an implanted 
catheter (1). Said method consists in monitoring the 
transmission of a signal between a location (Q) at the 
fluid source (2) or adjacent to it, and a location (P, R) 
downstream from the fluid flow or on the patient's 
skin. Preferably, propagation of an electrical current 
is monitored by separately measuring the electrical 
resistance values between the upstream location and 
the downstream location as well as between the latter^ 
and the area located on the skin, and comparing them 
to predetermined limits. An alarm is triggered when 
one of the limits is exceeded. 

(57) Zusammenfassung 

Die ordnungsgem^lsse Fltissigkeitszufuhr zu 
einem eingesetzten Katheter (1) wtrd Uberwacht, 
indem man die Obertragung eines Signals zwischen 
einer bei odcr nahe der Fliissigkeitsquelle (2) 
gelegenen S telle (Q) und einer weiter abwarts im 
FlUssigkeitsstrom oder auf der Haut des Patienten 
befindlichen Stelle (P, R) uberwacht. Vorzugsweise 
wird die Fortpfianzung eines elektrischen Stromes 
Uberwacht, indem die elektrischen Widerst^nde 
zwischen der stromaufwSrts und der stromabwarts 
befindlichen Stelle sowie zwischen dieser und der 
Stelle auf der Haut getrennt gemessen und mit 
gegebenen Grenzwerten verglichen werden. Bei 
(jberschreiten des einen oder anderen Grcnzwertes 
wird ein Alarm ausgeldst. 
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Verfahren und Voarrichtung zur Uberwachung 
elner Katheterelnrichtung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur 
Oberwachung einer Kathetereinrichtung gemass Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Uberwachung 
einer Kathetereinrichtung gemass Oberbegriff des An- 
spruchs 4 . 

Stand der Technik 

Ein Katheter ist bekannterweise ein rohren- 
formiges Instrument zur Einfuhrung in Hohlorgane und zwar 
zum Beispiel zwecks Entleerung, Spulung, fur das Einbrin- 
gen von Nahrung und/oder Medikamenten. Der Katheter ist 
Starr oder elastisch, ein- oder mehrlaufig, evtl. mit 
Langenmarken versehen und rontgendicht oder -negativ. Er 
wird nach Verwendungszweck bezeichnet, z,B. Blasenkathe- 
ter, Harnleiterkatheter, Herzkatheter , Gef asskatheter , 
Trachialkatheter, Bronchialkatheter . Der Katheter bildet 
mit den zu seiner Anwendung notwendigen Mitteln, z.B. mit 
einem Inf usionsgerat , eine f unktionsf ahige Einrichtung * 
zur Einbringung oder Entnahme von Flussigkeit. Vorliegend 
sind mit dem Begriff Kathetereinrichtung alle bekannten 
Einrichtungen mit einem oder mehreren Kathetern und den 
zugehorigen Kanulen, Anschlussen, Verbindungen, Leitun- 
gen, Regulierventilen usw. gemeint. 

Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung betrifft also medizinische Ein- 
richtungen, die eine Flussigkeit von einem Reservoir uber 
einen Katheter in den Korper eines Patienten oder etwas 
unter Verwendung eines Katheters aus dem Korper stromen 
lassen. Dabei kann der Katheter ebenso ein peripherer, 
wie ein Zentralvenenkatheter sein. Solche Katheterein- 
richtungen soil ten auf ihre Funktion uberwacht werden, da 
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verschiedene Zwischenf alle die ordnungsgemasse Flussig- 
keitszufuhr vom Reservoir zum Zielort oder die Flussig- 
keitsabfuhr beeintrachtigen oder unterbrechen konnen, wie 
etwa Risse, Schnitte oder Knicke des als Leitung dienen- 
den Schlauches zwischen dem Reservoir und dem Patienten, 
Luftblasen in diesem Schlauch oder das Wegreissen dessel- 
ben Oder des Katheters vom Patienten. Bis jetzt wird die 
notige Uberwachung im Rahmen der ablichen Pflege durch 
das Spitalpersonal gewahrleistet ; es gibt aber Situatio- 
nen in denen es zu Storungen der Katheterf unktion kommen 
kann, welche zu spat entdeckt werden, 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung diesen 
Nachteil zu vermeiden und die rechtzeitige Behebung einer 
Katheterf ehlf unktion durch das Personal zu ermoglichen, 
bzw. das Personal zu entlasten und die Kontrolle der Ka- 
thetereinrichtung insbesonders nachts zu vereinf achen . 

Zu diesem Zweck ist die Erfindung wie in den 
Hauptanspruchen beschrieben, definiert. Eine Katheter- 
uberwachung, insbesondere Langzeituberwachung mittels ei- 
ner Automatik erlaubt es, das Pf legepersonal bei einer 
Storung der Flussigkeitszufuhr zu alarmieren. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im folgenden soil die Erfindung durch die Be- 
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele und anhand 
der Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigt 

Figur 1 das Prinzipschema einer ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung, 

Figur 2 ein Schaltungsdiagramm fur die Schal- 
tungen zur Widerstandsmessung in Figur 1, 

Figur 3 das Prinzipschema einer zweiten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung, 

Figur 4 ein Schaltungsdiagramm fur eine 
Schaltung zur Widerstandsmessung in Figur 3, und 

Figur 5 eine grob schematisch dargestellte 
Aus fuhrungsform eines Teils der Leitung einer Katheter- 
einrichtung. 
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Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 
Die Figur 1 zeigt schematisch eine Anlage zur 
Uberwachung eines mit 1 bezeichneten peripheren Kathe- 
ters, wobei in diesem Beispiel eine FlUssigkeitszufuhr 
zum Patienten erfolgt. Der Katheter wird liber eine Lei- 
tung 4 mit einer in einem BehSlter 2 aufbewahrten Flus- 
sigkeit 3 gespiesen. Die Leitung 4 besteht in der Regel 
aus einem elektrisch isolierenden Gummi- oder Kunststoff- 
Schlauch der fur die Bequemlichkeit des Patienten mog- 
lichst dann und biegsam ist, and daher relativ leicht 
knicken oder einreissen kann, wodurch die Flussigkei tszu- 
fuhr beeintrachtigt oder unterbrochen werden kann. Es be- 
zeichnen die Buchstaben P, Q und R drei elektrische Kon- 
taktstellen, von denen die erste P nahe der Eintritts- 
stelle im Korper und somit im Bereich des einen Endes der 
Leitung 4 liegt, die zweite Q nahe beim Reservoir und da- 
mi t im Bereich des anderen Endes der Leitung liegt und 
die Dritte R von einer Elektrode 10 gebildet wird, die 
irgendwo am, z.B. als Hautoberf lachenelektrode, oder im- 
Korper angebracht ist. Prinzipiell konnte eine Beein- 
trachtigung der Flussigkeitszuf uhr zum Patienten anhand 
einer einzigen Widerstandsmessung zwischen den Stellen Q 
und R festgestellt werden. Es ist jedoch in der Regel, 
insbesondere beim Eintraufeln einer physiologischen Salz- 
losung, der Widerstand zwischen P und Q sehr verschieden 
von demjenigen zwischen P und R. Ausserdem ist die Wir- 
kung der zu erwartenden Storungen in beiden Fallen ver- 
schieden: ein Herausreissen des Katheters 1 oder seiner 
Zufuhrung bringt den Widerstand zwischen P und R prak- 
tisch auf unendlich, wahrend ein Knick in der Leitung 4 
Oder die Anwesenheit von Luftblasen in dieser nur eine 
endliche Anderung des Widerstandes zwischen P und Q be- 
wirkt. Wie praktische Versuche bestatigt haben, ist es 
daher vorteilhaf ter , den Widerstand uber jede der beiden 
Strecken P-Q und P-R durch eine eigene, den elektrischen 
Parametern der Strecke angepasste Schaltung zu uberwa- 
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Chen. Zu diesem Zweck sind die Schaltungen 7 und 11 vor- 
gesehen. Erstere ist mit einer in der Nahe der Stelle Q 
befindlichen Elektrode 5 sowie mit einer in der Nahe der 
Stelle P dieser Leitung befindlichen Elektrode 6 verbun- 
den. Beide Elektroden stehen in Kontakt mit der in der 
Leitung enthaltenen Fliissigkeit . und es kann in bekannter 
Weise die Schaltung 7 einen Strom zwischen den Elektroden 
5 und 6 fliessen lassen, und die dafur erf orderliche 
Spannung uberwachen, wie weiter unten im Zusammenhang mit 
der Figur 2 beschrieben. Urn auch uber langere Zeitr^ume 
einen Elektrolyse-Ef f ekt zu vermeiden, wird man vorzugs- 
weise Wechselstrom verwenden, wobei ebenfalls bevorzugt 
ein konstanter Strom, also ein Wechselstrom mit konstan- 
ter Amplitude, verwendet wird, und es ist die Schaltung 
eingerichtet, um uber ihrem Ausgang 8 ein Alarmsignal 
auszusenden, wenn der zwischen den Stellen P und Q gemes- 
sene Widerstand einen vorbestimmten Wert ubersteigt oder 
ausserhalb eines vorbestimmten Intervalles liegt. In ana- 
loger Weise uberwacht die Schaltung 11 den Widerstand 
zwischen den Elektroden 6 und 10 an den Stellen P und R. 
Es konnen die beiden Schaltungen verschieden eingestellt, 
respektive aufgebaut sein, um sie in einer dem Fachmann 
bekannten Weise den zu tiberwachenden Widerstanden und ih- 
ren Anderungen optimal anzupassen. Anstelle einer Haute- 
lektrode 10 konnte auch ein zweiter Katheter als Messab- 
griff dienen. 

Die Ausgangssignale der Schaltungen 7 und 11 
werden uber ein Oder Tor 15 einer (nicht gezeigten) 
Alarmanlage zugefuhrt, um ein Alarmsignal auszulosen so- 
bald der Widerstand uber eine der beiden Strecken P-Q und 
P-R unerlaubte Werte annimmt . Um Fehlalarme zu vermeiden 
kann eine oder konnen beide Schaltungen eingerichtet 
sein, um nur dann ein Ausgangssignal zu erzeugen, wenn 
der Wider standswert bzw. das zugelassene Widerstandsin- 
tervall wahrend mehr als einer einstellbaren minimalen 
Zeitdauer (im Bereich von Sekunden) uberschritten bzw. 
verlassen wird. 
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Figur 2 zeigt als Beispiel ein Schaltungs- 
schema das fiir die Schaltungen 7 und 11 verwendet werden 
kann, wenn diese je eine Konstants tromquelle und eihen 
Spannungsdetektor aufweisen. Diese Schaltung weist einen 
Oszillator 30 auf, der eine stabilisierte Wechselstrom- 
quelle 31 speist, deren Ausgang sowohl mit der Elektrode 
5 der tJberwachungsanlage {siehe Figur 1) , wie mit dem 
Eingang eines hochohmigen Vorverstarkers 3 2 verbunden 
ist. Diesem ist ein Bandpass filter 33 nachgeschaltet , 
dessen Ausgangssignal tiber einen Verstarker 34 einer Ein- 
heit 3 5 zugefUhrt wird, die den Spitze-zu-Spitze Wert des 
Signales bestimmt und eine entsprechende Gleichspannung 
erzeugt, die an den einen Eingang eines Comparators 37 
angelegt wird. Der andere Eingang dieses Comparators er- 
halt eine Schwellwertspannung von einer eins tellbaren 
Spannungsquelle 3 6 und liefert dann ein Ausgangssignal, 
wenn die von der Einheit 3 5 erhaltene Gleichspannung die 
Schwellwert-Spannung ubersteigt. Dieses Ausgangssignal 
wird einer von einem Oszillator 3 8 getakteten Zeit- und 
Halte-Schaltung 39 zugefiihrt, welche durch ein Rucksetz- 
signal zurUckgesetzt werden kann und an ihrem Ausgang ein 
Alarmsignal erzeugt, wenn sie vom Comparator 37 ein lan- 
ger als eine vorbestimmte Minimaldauer von beispielsweise 
1 Sekunde dauerndes Signal erhalt. Mit der einstellbaren 
Spannungsquelle 36 ist somit der detektierte Spannungs- 
wert bzw. Wider standswert einstellbar bzw. vorbestiitimbar , 
ab welchem auf eine Funktionsstorung der Kathetereinrich- 
tung geschlossen wird und ein Alarm erzeugt wird. 

Figur 3 zeigt schematisch eine bevorzugte 
Form einer erf indungsgemassen Anlage zur Uberwachung der 
Speisung eines mit 21 bezeichneten Zentralvenenkatheters , 
wobei Elemente, welche dieselbe Funktion wie in Figur 1 
ausfuhren, dieselben Bezugszif f ern tragen. Wie in Figur 1 
wird der Katheter uber eine biegsame Leitung 4 mit einer 
Flussigkeit 3 aus einem Behalter 2 gespiesen, und die mit 
den Buchstaben Q und R bezeichneten zweite und dritte 
Kontaktstellen liegen gleich wie in jener Figur, Da je- 



wo 99/29356 



PCT/IB98/01881 



6 

doch der Katheter 21 tief in den mit 22 bezeichneten (nur 
sehr schematisch angedeuteten) Korper des Patienten ein- 
dringt, kann die erste Kontakts telle irgendeine Lage zwi- 
schen einer Stella P^, nahe dem Eintrittsort des Kathe- 
5 ters in den Korper des Patienten und einer mit P2 be- 
zeichneten S telle nahe dem Ende des Ka the ters einnehmen, 
sofern die entsprechende Elektrode jeweils den Flussig- 
keitsstrom beruhrt. Die, mit Px bezeichnete, Lage wird 
von der beabsichtigten Anwendung abhangen, unter anderem 

10 davon, ob die Uberwachung des Einsetzvorganges des Kathe- 
ters Oder eine langzeitige Uberwachung seines ordnungsge- 
massen Funktionierens im Vordergrund steht. In der Regel 
wird das letzte Stuck der elektrischen Zuleitung zur 
Elektrode entweder aus einer im Inneren des Katheters 

15 verlauf enden, isolierten Leitung bestehen, oder in einer 
isolierenden Wandung desselben eingebettet sein. In bei- 
den Fallen ragt das als Elektrode wirkende, blanke Teil 
der Zuleitung an der gewahlten Kontaktstelle in den Flus- 
sigkeitsstrom hinein. Es kann aber auch eine weitere, in 

20 Figur 3 skizzierte Aus fuhrungs form verwendet werden, bei 
der sich die Kontaktstelle zwischen der wahrend des Ein- 
setzens des Katheters vorteilhaf ten Position P2 nahe der 
Extremitat desselben, und der fur die Daueriiberwachung 
gUnstigeren Position P^ nahe des Einfiihrungsortes des Ka- 

25 theters verschieben lasst. Zu diesem Zweck besitzt die 
Elektrode, wie in Fig. 3 angedeutet, eine isolierte, im 
Katheter hin und her verschiebbare, hinreichend biegsame 
Zuleitung, deren ruckwartiges Ende durch eine abgedichte- 
te Oeffnung seitlich aus dem Katheter oder die ihn spei- 

30 sende Leitung austritt. Die Lage der am Ende der isolie- 
renden Zuleitung befindlichen Elektrode kann dann wunsch- 
gemass in einem mit P^ bezeichneten, zwischen den Stellen 
Pi und P2 liegenden Punkt positioniert werden. Wie im 
vorangehenden Beispiel sind zwei getrennte Schaltungen 

35 vorgesehen, urn die Widerstande zwischen den Stellen P^ 
und Q respektive P^ und R zu uberwachen. Wahrend die 
Schaltung 7 gleich aufgebaut ist, wie die entsprechende 
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Schaltung 7 der Figur 1, umfasst die Schaltung 11' nur 
einen Spannungsdetektor , dessen Aufbau anhand der Figur 4 
kurz erlautert werden soil. Dies bietet den Vorteil, dass 
keine zusatzlichen Strome in Herznahe fliessen; zudem 
5 kann das mit dem Schlagen des Herzens verknupfte elektri- 
sche Signal verwendet werden. 

In Figur 4 ist das Schalt schema eines Span- 
nungsdetektors skizziert, wie er etwa fur die Schaltung 
11' verwendet werden kann. Die zu uberwachende Spannung 

10 wird uber einen Adapter eingespiesen, dessen Ausgang uber 
einen Bandpass filter 42 und einem diesen nachgeschalteten 
Verstarker 43 eine Einheit 44 speist, die den -Spitze-zu- 
Spitze Wert des eingehenden Signales bestimmt -und eine 
entsprechende Gleichspannung erzeugt . Von da an ist der 

15 Aufbau der Schaltung im Prinzip derselbe, wie im Zusam- 
menhang mit Figur 2 beschrieben. Besagte Gleichspannung 
wird an einem Eingang eines Comparators 45 angelegt, des- 
sen anderer Eingang eine Schwellwert -Spannung von einef - ^ 
einstellbaren Spannung s quelle 46 erhalt und einer dann 

20 ein Signal sendet, wenn die von der Einheit 45 erhaltene 

Gleichspannung die Schwellwert- Spannung ubersteigt. Wie ^ 
im vorangehenden Beispiel erzeugt die durch einen Oszil- ' 
lator 48 getaktete Zeit- und Halteschaltung 49 ein Alarm- 
signal, wenn sie wahrend mehr als einer vorbestimmten 

25 Zeitdauer ein Signal vom Comparator 47 erhalt. 

Es konnen die Schaltungen 7 und 11-; respekti- 
ve 11' naturlich durch andere, dem Fachmann bekannte Vor- 
richtungen ersetzt werden, welche die betref f enden Wider- 
stande in passender Weise messen. 

30 Grundsatzlich auf dieselbe Weise wie geschil- 

dert kann eine Drainagekathetereinrichtung uberwacht wer- 
den, welche Flussigkeit aus dem Korper abf uhrt . Auch bei 
Operationen am s tillgelegten Herzen, bei welchen der 
Blutkreislauf uber eine korperexterne Pumpe aufrechter- 

35 halten wird und der Blutstrom vom Korper zur Pumpe und 
von der Pumpe zum K5rper uber eine Kathetereinrichtung 
erfolgt, ist die Katheteruberwachung gemass der vorlie- 
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genden Erfindung einsetzbar. Dabei wird insbesonders die 
Moglichkeit der Erkennung von Luftblasen im Flussigkeits- 
bzw. Blutstrom niitzlich sein. 

Bei der Verwendung von Leitungen 4 mit rela- 
tiv grossem Durchmesser von z.B. 5 mm und je nach der Art 
der Fltissigkeit ist es fur die Detektion von kleinen 
Luftblasen vorteilhaft, wenn die Uberwachungsvorrichtung 
so ausgefUhrt wird, dass ein Teil der gesamten Leitung 4, 
z.B. des Infusionsschlauches oder eines Schlauches der 
bereits erw^hnten Pumpe, mit einer Verengung geringeren 
Durchmessers, von z.B. 1-3 mm, versehen wird. Figur 5 
zeigt ein entsprechendes Zwischenstuck 4' mit geringerem 
Leitungsdurchmesser als die Leitung 4. Das Zwischenstuck 
ist mit Adaptern 19 in die Leitung 4 eingesetzt und be- 
wirkt eine grossere elektrische Wider standsanderung in 
der Leitung aufgrund von Luftblasen 17 in der Flussigkeit 
18 und damit eine bessere Erkennung der Luftblasen durch 
die Uberwachungsvorrichtung. Naturlich ist die darge- 
stellte Ausfuhrungsf orm nur als Beispiel zu verstehen und 
die Modifikation kann auch durch eine andere Konstrukti- 
onsweise, z.B. durch eine entsprechende Ausgestaltung 
Oder Beschichtung der Leitungsinnenwand der Leitung 4 
selber oder mit einem von aussen auf die Leitung wirken- 
den Element durch Quetschung derselben erzeugt werden. In 
den Figuren 1 und 3 ist die Anordnung als Verengung 4' 
schematisch angedeutet. 

Die Uberwachung des Schlauches 4 und damit 
der Kathetereinrichtung kann ans telle der bevorzugten 
vorstehend beschriebenen elektrischen Uberwachung auch 
mit anderen Mitteln realisiert werden. So kann z.B. ein 
Kunststof f schlauch und oder die Flussigkeit als Lichtlei- 
ter wirken, so dass an der Stelle Q eingekoppeltes Licht 
an der Stelle P detektierbar ist oder umgekehrt. Entspre- 
chende Einkopplungs- und Detektorelemente sind handelsub- 
lich. Auf diese Weise kann durch Auswertung des detek- 
tierten Lichtes ein Unterbruch, ein Knick oder auch eine 
undichte Stelle des Schlauches erkannt werden und ein 
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Alarm ausgelost werden. Ferner kann der Schlauch und die 
Flussigkeit als Schall-Lei ter z.B. fur Ul traschall-Signa- 
le wirken, welche z.B. bei Q eingekoppelt und bei P aus- 
gekoppelt werden und aus welchen ebenfalls eine Fehlfunk- 
5 tion des Schlauches ermittelbar ist. 
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Pa t ent anspxriiche 

1. Verfahren zur Uberwachung einer Katheter- 
5 einrichtung mit mindestens einem Katheter (1) und minde- 
stens einer an diesen angeschlossenen Leitung (4), bei 
welchem Verfahren die Uebertragung eines optischen, aku- 
stischen Oder elektrischen Signales zwischen einer ersten 
Stelle (Q) in Oder an der Leitung und mindestens einer 

.10 zweiten Stelle (P; Pi, P^, P2 ) in oder an der Leitung 

und/oder einer am Patienten befindlichen Stelle (R) uber- 
wacht wird, um durch Storungen der Kathetereinrichtung 
bewirkte Aenderungen der Signalubertragung f estzustellen 
und im Storfall einen Alarm zu erzeugen. 

« 15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass man die Uebertragung des Signales uber 
verschiedene Strecken von der ersten Stelle zur zweiten 
Stelle einerseits, und von dieser zu einer am Patienten 
befindlichen Stelle andererseits , uberwacht. 
20 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass man ein elektrisches Signal verwendet, und 
ein Alarmsignal erzeugt, wenn der elektrische Widerstand 
uber eine oder beide Strecken einen einstellbaren vorbe- 
stimmten Wert ubersteigt oder einen Wertebereich ver- 
25 lasst. 

- 4 . Vorrichtung zur Uberwachung einer Kathe- 

tereinrichtung mit einer Leitung (4) fur Flussigkeit, da- 
durch gekennzeichnet , dass mindestens ein Uberwachungs- 
mittel (5,6,7) vorgesehen ist, durch welches eine Funkti- 

30 onsstorung der Leitung oder in der Leitung oder des Ka- 
theters feststellbar und ein Alarmsignal auslosbar ist, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4 zur Ausfuhrung 
des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass sie eine erste Schaltung (7) umfasst, um den elek- 

35 trischen Widerstand zwischen einer ersten, nahe dem Ein- 
gang des Katheters oder in demselben befindlichen Elek- 
trode (6) und einer in der Leitung oder einem diese spei- 
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senden Behalter befindlichen zweiten Elektrode (5) zu 
messen/ und um ein Alarmsignal zu erzeugen, wenn dieser 
Widerstand einen vorbestimmten Wert ubersteigt oder einen 
Wertebereich verlasst. 
5 6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, da- 

durch gekennzeichnet , dass sie eine Schaltung (11,11') 
umfasst, um den Widerstand zwischen einer ersten, nahe 
dem Eingang des Katheters oder in demselben befindlichen 
Elektrode (6) und einer auf oder in der Haut des Patien- 
10 ten befindlichen Elektrode (10) zu messen, und um ein 
Alarmsignal zu erzeugen, wenn dieser Widerstand einen 
vorbestimmten Wert ubersteigt oder einen vorbestimmten 
Wertebereich verlasst. 

7 . Vorrichtung nach den Ansprlichen 5 und 6 , 
15 gekennzeichnet durch ein das erste und das zweite Alarm- 
signal empfangende ODER Tor (15), an dessen Ausgang eine 
Alarmvorrichtung angeschlossen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Elektrode (6) 
20 bezuglich des Katheters in L^ngsrichtung verschiebbar ^ 

ist . 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 

8, gekennzeichnet durch eine in der Leitung wirksame Ver- 
engung oder Modifikation der Leitungsinnenwand fur den 

25 Flussigkeitsdurchgang. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 
bis 9, gekennzeichnet durch eine Elektrode, welche in 
einer Wandung des Katheters angeordnet ist. 
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